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(57) Abstract: The invention relates to a method of calculating the 
local contrast at each pixel (Pc) in a network (Mp) of photosensitive 
pixels which are arranged in at least one dimension (x, y). The inven- 
tive method consists in, during successive image acquisition cycles, 
producing a signal which is representative of the local luminance at 
each pixel, said luminance-representative signals being integrated val- 
ues of luminance values sensed by the respective pixels (pc, Pg» Pd» Ph» 
Pb). The inventive method consists in: sampling the integrated values 
of the signals representing the luminance values at the pixels adjacent 
(pGt Pd,Ph> Pb) to a considered pixel (pc), said sampling taking place 
at an instant in the cycle when the integrated value of the luminance at 
the considered pixel (pc) is equal to a pre-determined reference value; 
and determining the local contrast at the considered pixel (pc) on the 
basis of values thus sampled. 

(57) Abrege : Ce procede permet de calculer le contraste local au 
niveau de chaque pixel (Pc) d'un reseau (Mp) de pixels photosensibles 
agenc^s selon au moins une dimension (x, y). n consiste, au cours de 
cycles de prises d' image successifs respectifs, d engendrer un signal 
representatif de la luminance locale relev6e par chaque pixel, les signaux repr6sentatifs de la luminance ^tant des valeurs integrees des 
valeurs de luminance captees par les pixels respectifs (Pc, Pg, Pd, Ph> Pb). Selon T invention, on echantillonne les valeurs integrees 
des signaux representant les luminances relev^es par les pixels qui sont adjacents (Pq, P6DC, Ph, Pb) a un pixel consid6re (Pc), 
Techantillonnage ayant lieu a un instant dans ledit cycle auquel la valeur integree de la luminance relevee par ledit pixel consid6r6 
(Pc) devient egale ^ une valeur de reference predetermin^e, et on determine le contraste local dudit pixel consid^re (Pc) sur la base 
des valeurs ainsi ^chantillonnees. 
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TITRE : ProcSde et capteur pour determiner le contraste local d'une scdne 
observeOi par detection de la luminance emanant de cette scene 

5 La presente invention est relative a un proc^de et a un capteur destines a 

determiner le contraste local d'une scSne obsen/ee par detection de la luminance 
emanant de cette scene a I'aide d'un r^seau de photocapteurs realise en technologle 
CMOS. 

Dans la technique de Timagerie optique, il est connu d'acquSrir Timage d'une 
10 scene obsen/ee d Taide d'un r6seau de pliotocapteurs dont chacun est assocl§ d un 
circuit d'analyse formant avec lui, ce qu'il est convenu d'appeier un pixel. Le reseau 
de pixels est de preference realist sous la forme d'un circuit intdgrS selon la 
technologie CMOS. 

Les photocapteurs de chaque pixel delivrent un courant proportionnei a la 

15 quantite de lumt^re qu'ils regoivent de la scdne observee. En pratique, la luminosite 
moyenne d'une image reelle peut verier de six ordres de grandeur en fonction de la 
situation. Par consequent, les courants d6livr6s par les photocapteurs peuvent verier 
dans les memes proportions. II est done necessaire de recourir d des circuits 
d'adaptation pour adapter les courants aux niveaux requis par les circuits de 

20 traitement de chaque pixel, au detriment de la dynamique d'entree du systeme qui 
exc6de rarement deux ^ trois ordres de grandeur en pratique. 

On connait plusieurs techniques pour augmenter la dynamique d'entree. 
L'une d'entre elles. decrite dans un article de S.Kavidias et al. dans IEEE. Journal of 
Solid State Circuits, vol. 35, aout 2000 et intitul6 "A Logarithmic Response CMOS 

25 Image Sensor with On-Chip Calibration", consiste a effectuer une compression 
logarithmique du courant d6livre par le photocapteur, ce qu'on realise a Paide de 
transistors MOS travaillant en faible inversion. La difficult6 de cette technique reside 
dans le fait qu'il faut apparier les transistors qui, au sein de la matrice de pixels, 
mettent en oeuvre la compression logarithmique. Ceci est une contralnte de 

30 realisation considerable, si on veut obtenir une precision tant soit peu satisfaisante. 

Une autre technique decrite par exemple dans FR 2 605 475. dans WO 
98/14002 et dans un article de Y. Ni et al. dans IEEE. Journal of Solid State Circuits, 
vol. 32, Juillet 1997 et intitul6 "Histogramme-Equalization-Based Adaptive Image 
Sensor for Real-Time Vision", consiste a integrer le courant delivre par le 

35 photocapteur sur une capacity jusqu'a ce que soit atteinte une tension de r6ference 
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d6finie aux bornes de la capacity. Cheque pixel du r6seau de pixels signaie le 
moment auquel la tension aux bornes de sa capacite d'int6gration atteint la valeur de 
reference. Dans ce cas, la dynamique d'entrSe est llmit§e par le temps d'integration 
maximal accord6 au syst6me et par son bruit intrinsdque. On peut associer d cette 

5 technique des m6thodes de classification des 6chantillons par histogramme, Cette 
technique est 6galement complexe et laisse S d§slrer sur le plan de la pr§clsion. 

Pour s'affranchir de ces difficult6s dues d la variation considerable de la 
luminosity, il est 6galement connu de d6tenfniner le contraste local de I'image prise 
par le r6seau de pixels. Cette m6thode est interessante car, pour un motif donn6 de 

10 la sc6ne observ6e, le contraste presente la meme valeur, que ce motif soit dans 
I'ombre ou en pieine lumifere. Or, comme le contraste local foumit une representation 
fidele de I'activite de chaque pixel, sa determination pemriet de s'affranchir des 
difficultes inh6rentes aux techniques connues des documents ant6rieurs pr6cites. 

Le contraste local peut etre defini. pour un syst6me unidimensionnel discret, 

15 par exemple une ligne de pixels, par I'expression suivante: 

C = 2.4^^ (1) 

dans laquelle C est le contraste local associe a un pixel et Lq et Ld sont les 
signaux repr6sentant les luminances captees par les pixels situ6s respectivement ^ 
gauche et k droite du pixel considere. En d'autres termes, le contraste local 

20 con-espond au gradient des luminances locales nomialise par leur moyenne. Ce 
contraste est done une grandeur indipendante de la luminance locale. 

On peut appliquer I'expression (1) a I'exemple d'une image prise d'une scene 
presentant une zone de forte illumination Z1 et une zone de faible illumination Z2, les 
reflectances des objets presents dans la scene 6tant supposees identiques pour le 

25 besoin de I'explication et le rapport d'illumination des deux zones etant suppose etre 
de 5 ^ 1. Cette situation est illustree par le diagramme de la figure 1 des dessins 
annexes, oO on a porte la luminance relative Ir en fonction de I'emplacement de 
pixels p1 a p21 dans une rangee de pixels fomriant une partie d'un reseau 
unidimensionnel de pixels utilise pour I'experimentatlon. 

30 Or, malgre cette difference considerable d'illumination, on constate que les 

valeure de contraste calcuiees sur la base de I'expression (1) sont les memes pour 
les points correspondants des deux zones (pixels pi et p11. pixels p2 et p12, pixels 
p3 et pi 3, etc.). 
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La definition du contraste peut dtre etendue a une matrice bidimensionnelle 
de pixels Mp en distinguant deux composantes de contraste Cx et Cy suivant les axes 
X et y de cette matrice. Dans ce cas (voir la figure 2 des dessins annexes qui 
represente une partie d'une telle matrice Mp). on fait intervenir les luminances, 
5 respectivement Lq, Lq, Lh et Lb de certains pixels po (gauche), po (droite), Ph (haut) et 
Pb (bas) adjacents a un pixel central pc situe dans la matrice Mp a un emplacement 
quelconque (les qualificatifs gauche, droite haut et bas n'ont id qu'une signification 
explicative, les positions des pixels dans Tespace pouvant dans Tensemble etre 
arbitraires). 

1 0 Les deux composantes peuvent alors s'^crire: 



15 luminances locales normalise par leur moyenne. 

Pour calculer le contraste pour un pixel donnd dans le cas de la matrice 
bidimensionnelle Mp, il faut ainsi calculer la somme de quatre signaux representatifs 
de la luminance et faire une division de la difference de deux signaux representatifs 
de la luminance par le rdsultat de cette somme. Pour effectuer ces operations 

20 arithmdtiques, directement de fagon analogique et avec la precision souhait6e, il faut 
des circuits complexes. Or, dans une matrice de pixels du genre concern^, la plupart 
des fonctionnalitSs doivent §tre mises en oeuvre au sein de chaque pixel individuel, 
ce dernier comprenant aussi bien le photocapteur et le circuit d'integration du 
photocourant que les circuits de calcul de contraste assocl6s. Les circuits 

25 analogiques necessaires pour realiser le calcul des expressions (2) ci-dessus ne sont 
pas compatibles avec les exigences actuelles de miniaturisation des matrices de 
pixels du genre concern^ du fait, surtout, de leur encombrement trop grand. 

On comprendra aisement que les formules donnees ci-dessus pour le calcul 
du contraste ne sont qu'indicatives et sont done susceptibles de varier sans sortir du 

30 cadre de Tinvention. Le nombre et la position des pixels voisins pris en compte dans 
fe calcul sont egalement sujets a variations. Le contraste, dans son acception la plus 
large, est defini comme etant la difference relative entre les luminances des points 
voisins. De plus, et bien que Ton continuera a parier de contraste dans la suite de la 
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description, il sera entendu que Tinventlon vise tout circuit de calcul, qui utilise des 
signaux foumis par les pixels voisins et dont le resultat est normalise par rapport d la 
valeur locale de la luminance. 

L'invention a tout d'abord pour but de foumir un proc§d6 permettant de 
determiner le contraste local au niveau de chaque pixel moyennant un circuit qui, du 
fait de sa faible complexite. peut §tre incorpore dans le pixel sans alterer la precision 
necessaire de la determination du contraste local et ce, tout en respectant les 
exigences de miniaturisation imposees. 

L'invention a done pour objet un proced§ permettant de determiner le 
contraste local au niveau de chaque pixel d'un r^seau de pixels photosensibles 
agences selon au moins une dimension, ce precede consistant, au cours de cycles 
de prises d'image successifs respectifs, d engendrer un signal representatif de la 
luminance locale relev6e par chaque pixel, les signaux representatifs de la luminance 
etant des valeurs integrees des valeurs de luminance capt§es par les pixels 
respectifs, 

ce precede etant caracteris6 en ce qu'il consiste a 6chantillonner les valeurs 
intdgr6es des signaux repr6sentant les luminances relevees par les pixels qui sont 
adjacents a un pixel considere, r^chantillonnage ayant lieu d un instant dans ledit 
cycle auquel la valeur int§gr§e de la luminance relevee par ledit pixel consider^ 
devient egale a une valeur de r6f6rence pr6d6temiin6e. et ^ determiner le contraste 
local dudit pixel considers sur la base des valeurs ainsi echantillonnees. 

Grace a ces caracteristiques. les moyens necessaires pour obtenir la valeur 
et Torientation du contraste local peuvent etre simples, un avantage supplementaire 
de rinvention consistant en ce que les valeurs obtenues deviennent independantes 
du niveau d'eclairement de la scene observee. 

Selon un premier mode de mise en oeuvre du proc6de de invention, ladite 
valeur de reference est cholsie ^ une valeur intermediaire de Tecart s6parant une 
valeur de niveau de blanc et une valeur de niveau de noir susceptibles d'etre 
relevees par lesdits pixels, cette valeur de reference etant de preference la moiti6 de 
cet ecart. 

Cette caracteristique permet d'obtenir les valeurs recherchSes avec une tres 

bonne precision, moyennant un calcul simple. 

Des lors, on peut determiner le contraste local par calcul approche 

en appliquant pour ladite au moins une dimension dudit reseau I'expression 

suivante: 
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pn J- 

^pn 

dans laquelle 

Cpn contraste local calcule pour ledit cycle d'un pixel de rang n dans 

la rang^e du rSseau orientee selon ladlte dimension, 
5 Lpn signal reprdsentant la luminance relevee par le pixel de rang n, 

L-p(n<i) signal repr§sentant la luminance relevSe par le pixel adjacent 

precedent de rang n-1 dans ladite rang§e, 

l-p{n+i} signal reprSsentant la luminance relevSe par le pixel adjacent 

suivant n+1 dans ladite rangge. 

10 Ainsi» dans ce premier mode de mise en ceuvre, I'invention est 6galement 

basSe sur la constatatlon que Ton peut obtenir la valeur du contraste local au niveau 
de chaque pixel par un calcul approche de cette valeur, d'une precision tout d fait 
suffisante dans la plupart des cas pratiques en falsant I'hypothdse, verifiSe 
egalement dans la plupart des cas pratiques, que, pour une dimension donnee du 

15 reseau, les luminances retevees par chaque fois trois pixels intervenant dans le 
calcul, sent situees dans un meme plan de I'espace. L'erreur sur la valeur du 
contraste local ains! obtenue est en fait nSgligeable car dans une image rSelle, le 
filtrage passe-bas appliqu§ par le capteur d Timage observee qu'll soit d'origine 
optique ou ^lectronique, diffuse les contours, si bien que la lumlnosite frappant le 

20 pixel central des trois pixels consider§s est tres proche de la valeur theorique 
supposSe, par la simplification du calcul approch6 selon I'invention. En effet, le 
denominateur de Fexpresslon definissant le contraste local ne comporte plus qu'une 
seule valeur, a savoir celle du signal repr§sentant la luminance du pixel Pn au niveau 
duquel on souhaite determiner le contraste. 

25 Suivant une autre caracteristique interessante de ce mode de mise en 

oeuvre. les signaux representatifs de la luminance sent des valeurs int§gr6es des 
valeurs de luminance captees par les pixels respectifs et le proced§ consiste en outre 
^ dchantillonner les valeurs integrees des signaux representant les luminances 
relevSes par lesdits pixels adjacents, precedent et suivant, d un instant dans ledit 

30 cycle auquel la valeur integree de la luminance relevee par le pixel consid^re devient 
egale d une valeur de reference predeterminee et a calculer le contraste local du 
pixel considere sur la base des valeurs ainsi echantillonnees. 

Cette caracteristique prSsente Tavantage important que, pour le calcul du 
contraste, on peut se dispenser du signal representant la luminance relevee par le 
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pixel central, sans alt6rer la precision de la determination du contraste. De ce fait le 
calcul du contraste revient d faire de simples operations de soustraction et ne fait 
plus intervenir d'operation de division. Le circuit de calcul peut etre alors tres simple. 

5 Selon une autre caracteristique de ce premier mode de mise en oeuvre, les 

valeurs integrees des signaux repr6sentant les luminances relevees par lesdits pixels 
adjacents, pr6c6dent et suivant, sont accumulees sur des capacit6s respectives a 
I'instant ou la valeur integree du pixel consider^ atteint ladite valeur de reference, 
lesdites capacit6s fournissant les valeurs necessaires au calcul de contraste. 
10 On obtlent ainsi de fagon particuliSrement simple les entrees qui sont 

n6cessaires pour le circuit de calcul de contraste au cours de chaque cycle de prise 
d'image. 

Dans le cas oD ledit r6seau se presente sous la fonne d'une matrice de pixels 
a deux dimensions, le calcul de contraste s'effectue sur la base des expressions 
15 suivantes: 

et 

Cy = Lh - 

dans lesquelles: 

20 - Cx composante de contraste local dans la direction x de la matrice, 

" Cy composante de contraste local dans la direction y de la matrice, 

- Lg, Ld signaux representatifs des luminances relevees respectivement 

par les pixels adjacents au pixel central pc dans la direction x, 

- Lh, Lb signaux representatifs des luminances relevees respectivement 
25 par les pixels adjacents au pixel central pc dans la direction y, 

lesdites expressions 6tant utilis6es pour calculer les composantes du vecteur de 

contraste au niveau dudit pixel considere. 

II s'avere en outre avantageux que chaque couple de valeurs accumulees 

appartenant respectivement auxdites directions soit soumis a une multiplication 
30 analogique a quatre quadrants par, respectivement, un signal sinus et un signal 

cosinus de memes frequence et amplitude, les resultats des multiplications 

correspondantes etant alors additionn§s pour constituer le module et la phase du 

vecteur de contraste local correspondant audit pixel considere. 

Cette caracteristique pemnet d'obtenir le r6sultat recherche moyennant une 
35 implementation particuli§rement simple dans chaque pixel du reseau. 
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Conformement S un second mode de mise en ceuvre de invention, ladite 
valeur de reference est choisie d une valeur de niveau de blanc susceptible d'etre 
relevee au maximum par lesdits pixels. 

Bien que ce mode de mise en oeuvre ne foumisse que la composante 
5 maximum du contraste (cX, cY) et une orientation du contraste discr6tis6e en 
octants, 11 s'est avere qu'un tel rSsultat peut suffire dans certalnes applications, 
Tavantage §tant que la d6termination du contraste local peut se faire moyennant un 
traitement logique de signaux binaires ne nScessitant plus aucune operation de 
calcul. Les circuits n^cessaires dans chaque pixel peuvent alors §tre encore 
10 davantage simplifies. 

Avantageusement, dans ce second mode de mise en oeuvre de invention, le 
proc6de consiste, pendant chacun desdits cycles de prise d'image, ^ relever les 
instants auxquels, dans un groupe de pixels compose du pixel consid6re et de ses 
pixels adjacents, les valeurs int6grees des valeurs de luminance captees par ces 
15 pixels atteignent ladite valeur de niveau de blanc, et d prendre comme valeur du 
contraste local la valeur int6gree du pixel concerne lorsqu'une desdites valeurs 
int6gr6es, dans le cycle de prise d'image considere, atteint en premier ladite valeur 
de niveau de blanc. L'ordre dans lequel lesdites valeurs integrees atteignent la valeur 
de niveau de blanc determine alors Torientatton du contraste local. 
20 Uinvention a §galement pour objet un capteur destin6 a d6termlner le contraste local 
capable d'executer Tun ou Tautre des modes de mise en oeuvre du precede de 
invention tels que d^finis ci-dessus. 

D'autres caract§ristiques et avantages de la presente invention apparaitront 
au cours de la description qui va suivre, donnee uniquement a titre d'exemple et faite 
25 en se referant aux dessins annexes sur lesquels: 

la figure 1. deja decrite, est un diagramme de r6volution de la 
luminance relevee par un reseau Iln6aire de pixels en fonction de leurs 
emplacements dans ce reseau, le diagramme illustrant une propriety int6ressante du 
contraste local dans un tel reseau Iin6aire de pixels; 
30 la figure 2, 6galement deja decrite, montre une partie d'un r6seau 

realise sous la forme d'une matrice bidimensionnelle de pixels en vue d'tllustrer la 
methode de calcul du contraste local connu de Tart anterieur; 

la figure 3 montre une vue analogue d celle de la figure 2 en vue 
d'expliquer les concepts qui sont a la base de la presente invention; 
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la figure 4 est une vue plus d6taill6e de la partie de la matrice 
bidimenslonnelle representee sur la figure 3; 

la figure 5 est un schema slmplifi6 d'un pixel faisant partie de la 
matrice bidimenslonnelle de la figure 4; et 
5 les figures 6 et 7 sont des diagrammes illustrant le fonctionnement de 

la matrice representee sur la figure 4; 

la figure 8 est un schema d'un circuit de calcul du vecteur de contraste 
utilise dans le pixel represents sur la figure 5; 

la figure 9 represente un schema d'un autre mode de realisation de 

10 I'invention; 

la figure 10 est un diagramme tempore) illustrant le fonctionnement du 
mode de realisation de I'invention represente sur la figure 9; 

la figure 1 1 est un schema detailie de I'un des blocs fonctionnels du 
mode de realisation de la figure 9; 
15 la figure 12 est un diagramme illustrant le fonctionnement du bloc 

fonctionnel represente sur la figure 1 1 ; 

la figure 13 est un schema d'une variante du mode de realisation de la 

figure 9; et 

la figure 14 est un diagramme temporel Illustrant le fonctionnement de 

20 la variante representee sur la figure 13. 

Les figures 3 et 4 illustrent le concept de base du premier mode de mise en 
oeuvre de I'invention applique ^ une matrice de pixel Mp formant un reseau d deux 
dimensions, etant entendu que ce concept peut etre utilise pour des reseaux 
unidimensionnels formes par des rangees de pixels. 

25 Ceci etant. sur la figure 3, la partie de la matrice Mp de pixels deja decrite a 

propos de la figure 2. est representee e nouveau, cependant que le pixel central pc 
est ici egalement mis en evidence avec la luminance Lc qu'il peut capter. Selon 
I'invention, le contraste local au niveau du pixel central pc est calcuie selon les 
expressions 



30 




Dans ces expressions: 
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- Cx composante de contraste local dans la direction x de la matrice, 

- Cy composante de contraste local dans la direction y de la matrice, 

- Lc signal representatif de la luminance relevee par le pixel central 

Pc. 

5 - Lg, Ld signaux repr§sentatifs des luminances relevees respectivement 

par les pixels adjacents au pixel central pc dans la direction x, 

- Lh. Lb signaux representatifs des luminances relevees respectivement 

par les pixels adjacents au pixel central pc dans la direction y. 
Pour mettre en oeuvre le calcul selon ces expressions, le proc6d§ de 
10 rinvention consiste, pendant chaque cycle de prise d'image, a communiquer ^ 
chaque pixel de la matrice les signaux representatifs des luminances relevees par les 
quatre pixels adjacents selon les deux axes x et y. Ceci est illustrS sur la figure 4 qui 
est une representation agrandie et plus detaill6e de la partie de matrice representee 
sur la figure 3. 

15 Chaque pixel comprend un circuit photocapteur ph engendrant un signal 

representant la luminance et un circuit cc de calcul de contraste local. Ce dernier est 
connecte aux circuits photocapteurs ph des quatre pixels adjacents selon les axes 
respectifs x et y de la matrice, par des connexions interpixels ci. Ainsi chaque circuit 
de calcul cc peut recevoir les quatre signaux representatifs de la luminance 

20 provenant de ses voisins po, Po. Ph ©t pe et il est agence pour effectuer les operations 
arithmetiques sp6cifiees dans les expressions (3) ci-dessus. Ces operations etant de 
simples soustractions ou des divisions, Thomme de metier saura concevoir un circuit 
de calcul pemriettant de les executer sans autre information suppiementaire, Les 
details des circuits de calcul ne sont done pas decrits ici. 

25 On comprend, par ailleurs, que les figures 3 et 4 ne representent qu'une tres 

faible quantite de pixels de la matrice Mp, qui peut en comporter un grand nombre 
comme cela est bien connu, une matrice de 64 x 64 pixels etant par exemple 
envisageable. Par ailleurs, de fagon egalement connue des specialistes. chaque pixel 
est pourvu de ses moyens d'adressage et de transmission de signal utile, base par 

30 exemple sur le precede d'encodage temporel decrit dans EP 1 150 250 au nom du 
titulaire de la presente demande de brevet. 

Dans le mode de realisation de rinvention qui vient d'etre d6crit, les circuits 
de calcul cc doivent operer deux soustractions et deux divisions, ce qui permet de 
simplifier les calculs compares ^ ceux qui devaient etre effectues selon Tart anterieur. 
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Cependant, selon un perfectionnement avantageux de Tinvention, le calcul 
des composantes du contraste local peut encore se simplifier davantage et se redulre 
d deux simples soustractions. Un mode de realisation permettant de mettre en ceuvre 
ce perfectionnement va maintenant etre d6crit en se r6f§rant a la figure 5. 
5 Celle-cl represente un circuit plus dStaiilS de chaque pixel p de la matrice Mp. 

Le circuit photocapteur ph de ce pixel p comprend une photodiode 1 , ou un element 
photosensible equivalent approprid, qui est montee en s6rie entre les bomes 
d'alimentation 2 et 3, avec une capacite d'integration 4. Le noeud entre la capacite 4 
et la piiotodiodel est connecte d un interrupteur semi-conducteur 5 qui permet d'y 

10 appliquer le signal provenant d'une borne de niveau de noir 6 sous la commando 
d'un signal sur une borne de commando 7. D'autre part, le noeud en question est 
connecte ^ un amplificateur suiveur 8 de gain unite par exemple dont la sortie est 
reliee a une borne 9 

La formation du signal de luminance Vp(t) se deroule de la fa^on suivante. 

15 Avant rexposition, ilnterrupteur 5 connecte la capacite 4 ^ une tension de 

niveau de noir qui est appliquee sur la borne 6 de sorte que cette capacite 4 est 
chargee jusqu'au niveau de cette tension qui reprSsente le niveau de noir. 
Uexposition commence par Touverture de Tintermpteur 5. Le photocourant iph, 
proportionnel a Tintensite lumineuse frappant la diode 2 est int6gr§ sur la capacity 4. 

20 Le signal de luminance Vp(t) peut alors Stre prSlevd sur la borne 9. 

La bome 9 est egalement connectee d une premiere entree d'un comparateur 

10 dont I'autre entr§e revolt une tension de r§fdrence \/reh appliquee sur une borne 

11 du pixel. La sortie de ce comparateur 10 commando, lorsque la tension Vp(t) 
atteint la valour Vref, quatre interrupteurs semi-conducteurs 12d, 12g, 12h et 12b 

25 auxquels sont respectivement appliquees des tensions de luminance VoCt), VcCt), 
VH(t) et VB(t) provenant des pixels adjacents par Tintermediaire des connexions ci 
(figure 4) et appliquees ^ des bomes correspondantes 13o, 13g> 13h et 13b. Ces 
tensions sont ^chantilionnees sur des capacites d'Schantillonnage 14d, 14g, 14h et 
14b, respectivement, pour pouvoir §tre utilisees au moment approprie par un circuit 

30 15 de calcul des valours de contraste dans lequel est calculee la valour de contraste 
recherchee de preference sous la forme du vecteur de contraste local du pixel p 
consid§r§. Les donnees correspondantes apparaissent sur une bome 16 de ce 
dernier. 

II est a noter que le signal de luminance Vp(t) peut etre obtenu avec d'autres 
35 moyens que ceux decrits ci-dessus d propos du circuit photodetecteur Ph de la figure 
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5, pour autant que la grandeur de sortie du circuit soit proportionnelle a la fois a la 
luminance observee et au temps d'integration. De mSme, Tfelement photosensible 1 
peut §tre constitue par tout autre composant connu tel qu'un phototransistor, par 
exemple. 

5 Pour Texplication du fonctionnement des autres composantes representees 

sur la figure 5, on va supposer que la luminance globale de Timage observSe est 
constante pendant la duree d*int6gration pr6vue. Dans ces conditions, la tension aux 
bornes de la capacite d'integration 4 de chaque pixel augmente linSairement en 
fonction du temps, avec une pente proportionnelle au courant de sa diode 1 
10 associ§e, done a la luminance locale correspondant au pixel consid6r6. Ainsi. on peut 
6crire: 

V,j(t) = K.Lp#t (4) 

ou Vd est la tension aux bornes de la capacite 4, Lp la luminance locale et K 
une constante de proportionnaiite dependant de certains paramdtres comme, par 

15 exemple, le rendement quantique de la technologie utilisee et la valeur de la capacite 
d'integration 4. La tension Vd aux bornes de la capacity 4 equivaut a celle Vp(t) 
apparaissant a la sortie de ramplificateur suiveur 8 de gain unite. 

Pendant Tintegration, cette dernidre tension Vp(t) est comparee en 
permanence a la tension de reference Vref appliquee ^ la borne 11 du pixel p. A 

20 I'instant tref oCr elle devient egale ^ cette tension de reference Vref, la sortie du 
comparateur 10 bascule et ouvre les interrupteurs semi-conducteurs 12d, 12g. 12h et 
12b. Les tensions repr6sentant respectivement les luminances instantan6es des 
pixels voisins. integrees sur les capacit6s 4 respectives de ces derniers. sont alors 
6chantillonn6es sur les capacites correspondantes 14di 14g. 14h et 14b, ces tensions 

25 etant designees respectivement par VoiUt). VcCtref), VhCt^f) et Vb(tref) et appliquees sur 
le circuit de calcul de contraste 15. On notera que cet 6chantillonnage est 
Independant du processus d'integration se dSroulant dans les cellules a I'alde des 
capacites 4, ce processus se poursuivant dans chacune des cellules tant que la 
tension de saturation inherente aux circuits n'est pas atteinte, etant entendu que les 

30 circuits doivent §tre dimensionnes pour que cette tension de saturation soit plus 
eievee que le niveau de blanc. 

Le fonctionnement qui vient d'etre decrit est illustre sur les figures 6 et 7. La 
figure 6 represente I'allure des tensions integrees (designees ici collectivement, sur 
raxe des ordonnees par Vc(t)) d'un certain nombre de pixels pi a plO agences sur 

35 une rangee de la matrice du reseau, dans rhypothese d'un edairement sur celui-ci 
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analogue a celui reprSsent^ sur la figure 1. Si Timage prise est statique pendant 
rintegration (ce que Ton suppose Stre le cas ici), les tensions Integrdes Vc(t) des 
pixels 6voluent linSairement avec le temps. Cependant, en pratique, on ne fait 
evoluer les tensions d*integration qu'entre deux niveaux, celui du noir NN et celui du 
5 blanc NB, qui dSfinissent une plage d'integration permettant d'assurer un 
fonctionnement correct avant que la saturation inherente aux circuits ne soit atteinte 
(voir figure 7 la droite SA qui reprSsente le niveau de saturation), la tension de 
reference Vref pouvant §tre clioisie a environ la moltie de I'ecart entre les deux 
niveaux NN et NB. 

10 La figure 7 represente le profil spatial des tensions d*int§gration des pixels pi 

d pg a differents instants au cours de rintegration sur les capacit§s 4 de ces pixels. 
Les courbes representees sont prises respectivement aux instants ti, ta, U etc. (figure 
6) qui correspondent au profil des tensions aux moments oCi elles atteignent 
respectivement la tension de reference Vref. A noter que sur les figures 6 et 7. on n'a 

15 pas represente tous les pixels pour que les diagrammes conservent leur lisibilite. A 
titre d'exemple, on a illustre la mesure de contraste a Tinstant ty, la valeur de 
contraste resultant dans ce cas de la difference des amplitudes mesurees dans les 
pixels pe et ps. 

II en resulte que pour tout pixel de la matrice, les tensions d'int§gration 
20 nScessaires au calcul du contraste local sont dchantillonn^es, lorsque la tension de 
ce pixel issue de i'amplificateur 8 est egale a une valeur qui est identique pour toute 
la matrice. Par consequent, la normalisation de ces tensions d'int6gration revient d 
une division par une constante. A cette constante pres (ce qui correspond a un gain 
du point de vue electronique), les tensions echantillonnees des pixels voisins du pixel 
25 considere sont implicitement normalisees par la tension de ce dernier. 
Dans ces conditions, les differences de tension: 

VpJt,,,) = V^(t^)-VG(t^) 

(5) 

VpJt,^) = VH(t,^)^V,(t,,,) 

30 representent respectivement, et a la m§me constante multiplicative pr6s, les 
composantes en x et en y du vecteur de contraste du pixel considSr§: 

Vp„(t„f) = k.p„ 

(6) 

Vp^(t„f) = k.p^ 
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Ces tensions constituent ie r§sultat recherch§ et peuvent etre traitdes comme 
connu en so! par rhomme de metier. Par exemple, il est possible d'en effectuer une 
conversion analogique/numerique et de les traiter ensuite dans un processeur de 
signaux num§riques de type DSP. II peut Sgalement §tre souhaitable d*effectuer un 
5 pretraitement du vecteur de contraste au niveau du capteur lui-meme pour 
restreindre les donnees obtenues aux informations les plus pertinentes. Par exemple, 
on peut appliquer Ie precede d'encodage temporel decrit dans EP 1 150 250. 

Pour calculer les valeurs de contraste, on utilise des moyens multiplicateurs 
dits a quatre quadrants, dont Ie schema est represents sur la figure 8 et dSsigne par 
10 la rSfdrence genSrale 17, qui font partie du circuit de calcui 16 represents sur la 
figure 5. 

Les moyens multiplicateurs 17 comprennent deux multiplieurs analogiques 
18a et 18b de structure identique et affectSs respectivement aux calcuis pour les 
directions x et y par rapport un pixel pc quelconque du reseau de pixels. Chacun 
15 des ces multiplieurs met en oeuvre une fonctlon de la forme: 

Iout=P-(V^-V,).(V,-V3) (7) 

dans laquelle 

20 - lout est Ie courant de sortie du multiplieur 18a ou 18b apparaissant sur 

une sortie IQa, 19b respective de ceux-ci, 

Vi et V2 sont les tensions 6chantillonn6es comme dScrit d propos de ia 
figure 5, S savoir pour la direction x par rapport a un pixel Pc, les tensions VoCtref) et 
VG(tr6f)* respectivement, et pour la direction y par rapport a ce m§me pixel les 
25 tensions VH(tref) et VeCtref), respectivement, et 

V3 et V4 sont des tensions sinusoTdales respectives VA-cos(p(t) et 
Va -31119(1) engendrSes par des gSnerateurs de tension sinusoTdale 20a, 21a et 
20b, 21b, respectivement, comme represente sur la figure 8. Bien entendu, ces 
tensions sinusoTdales peuvent facilement etre engendrees par un generateur unique 
30 (non repr6sente) dont Ie schema est S la portee de I'homme de metier 

En appliquant Tequation (7) pour ie multiplieur 18a et en reprenant 
Fexpression (5) correspondante, Ie courant resultant Ix pour Taxe x devient: 



Ix=PV^.VpJtJ.cos(p(t) 



(8) 



wo 2004/023791 




PCT/EP2003/009740 



14 



et de meme pour le multiplieur 18b, le courant ly pour Taxe y devient: 

Iy=PVA-VpJtJ-sm(p(t) (9) 

5 Les sorties 19a et 19b des multiplieurs 18a et 18b sont connectees aux 

entrees d'un additionneur 22 qui calculent la difference Itot entre les deux courants Ix 
et ly: 

Itot = PVa • Vp^(t,,,).cos9(t)+pV^ . Vp^(t„,).sin(p(^^ (10) 

10 Ce resultat peut etre reformule de la fagon suivante: 

/,,,=C,^-cos(«,^-^(0) (11) 
ou Cp etttp^ representent respectivement le module et la phase du vecteur 
de contraste local du pixel Pc, etant donne que Vp^(t^f) et Vp^(t^f) represented 

respectivement et a une constants de proportionnalitd prSs, les composantes suivant 

1 5 les axes x et y du meme vecteur. 

Le resultat obtenu dans i'additionneur 22 est ensuite envoye de pr6f6rence 
dans un circuit de codage temporel 23 decrit dans EP 1 150 250. Ce circuit foumit des 
Impulsions Imo et Iph repr6sentant respectivement en codage temporel le module et la 
phase du vecteur de contraste. 

20 Les multiplieurs 18a et 18b sont realises de preference conformement au 

schema de la figure 8, chacun comportant six transistors M1 a M6 raccordes comme 
represents. Ce montage presente I'avantage de pouvoir constituer par les capacites 
parasites des transistors Ml. M2 et M3, M4, respectivement les capacit6s 
d'6chantillonnage 14d. 14g, 14h et 14b de la figure 5, celles-ci etant, dans ces 

25 conditions, incorporees directement dans le circuit de calcul 1 5. 

Le mode de mise en oeuvre de Tinvention qui vient d'etre decrit a propos des 
figures 5 a 8 permet de determiner par le calcul la norme et rorientation du vecteur 
de contraste avec une tres bonne pr§cislon, ce qui peut s'averer important dans 
certaines applications. 

30 Cependant, comme deja evoque en preambule. dans d'autres applications 11 

peut suffire de determiner la valeur de la composante maximum du contraste (cX, 
cY) accompagnee d'une information angulaire approximative de i'orientation de ce 
vecteur. Dans une telle application, chaque pixel du capteur peut etre realise de 
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fagon encore plus simple que celul qui vient d'§tre decrit en relation avec les figures 5 
^ 8, puisque dans ces conditions, le pixel peut etre r6alis§ avec un circuit logique 
simple et sans circuit de calcul, ce qui en reduit encore davantage la complexite et la 
consommation. 

5 Dans ce second mode de realisation du capteur, on exploite notamment le fait 

que Torientation du vecteur de contraste peut etre detemiinee en se basant sur 
Tordonnancement temporel des Infonnations provenant des pixels voislns du pixel 
consid6r6, Torientatlon pouvant aiors §tre codee sous forme binaire. 

On va decrire ce second mode de realisation en se referant d6sormais aux 

10 figures 9 a 14. 

La figure 9 repr6sente le schema simplifie d'un pixel p du capteur. ici par 
exemple le pixel central Pc visible sur la figure 3. Ce pixel comprend un circuit 
photocapteur ph identique a celui du pixel represents sur la figure 5. Dependant, 
dans le present cas. la borne de sortie 9 de Tamplificateur 8 est reli6e a Tune des 

15 entrees d'un comparateur 25 dont I'autre entree 26 revolt une tension Vwanc 
representative du niveau de blanc. Le comparateur 25 d6livre sur sa sortie 27 un 
signal S representant le moment pendant un cycle de prise d'Image auquel le signal 
delivre par ramplificateur 8 atteint la tension de niveau de blanc Vwanc- (il s'agit ici du 
signal S du pixel central que I'on d6signe done par Sc). 

20 La borne 9 est reliee a un interrupteur semi-conducteur 28 commande par le 

signal de sortie delivrS par une porte OU inverseuse 29 dont les quatre entries 
regoivent les signaux So, So, Sb et Sh issus des comparateurs 25 des pixels 
respectifs voisin du pixel Pc. Uinterrupteur 28 est §galement relie a une capacite de 
stockage 30 et ^ la premidre entree d'un autre comparateur 31 dont la seconde 

25 entree 32 regoit un signal representant une tension de seuil Vth(t). 

La sortie du comparateur 31 est connectee a un 6metteur d'impulsions 33, 
auquel elle fournit un signal ^identification (adresse) du pixel concerne. Get emetteur 
d'impulsions 33 delivre ainsi deux signaux d'adresse Ix et ly qui sont les coordonnees 
du pixel concern^ et un signal binaire. dans I'exemple sur trois bits, representant 

30 rorientation du contraste. Ces signaux d'orientation Ibo. 'bi \b2 sont engendres a 
partir de signaux binalres BO, B1 et 82 issus d'un traitement logique, encore a 
decrire, des signaux Sb, Sh, Sq et Sq. 

Lorsque Tinterrupteur 5 est ferm§ par le signal de commande applique sur la 
borne 7 (appeie ici signal RST de commande du cycle de prise d'image), la tension 

35 sur la capacite 4 est forcee a prendre la valeur de la tension Vnoir- Puis, lorsque 
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I'interrupteur 5 est de nouveau ouvert, le photocourant Iph dO ^ I'exposition du capteur 
k la scene observ^e est int6gr§ sur cette capacity 4. 

La sortie 27 du comparateur 25 est transmise aux quatre pixels voisins po, Po. 
Pb et Ph. et passe a I'etat haut, lorsque la tension Vp(t) devient superieure ^ la tension 
5 de niveau de blanc Vblanc Les signaux Sg, Sd, Sb et Sh provenant des comparateurs 
25 des quatre pixels voisins sont combines dans la porte OU 29 de sorte que 
I'intermpteur 28 est conducteur auss! longtemps que ces quatre signaux sont d r§tat 
bas. D6s que Tun des quatre signaux passe d I'etat haut. la capacity 30 m6morise la 
tension Vp(t). 

10 La figure 10 illustre un exemple d'6volution temporelle de la tension Vp du 

pixel consid6re et de celles Vg. Vd. Vb et Vh de ses quatre voisins. Dans cet exemple, 
le contraste dans la direction verticale (Vh, Vb) est supirieur li celul dans la direction 
horizontale (Vq. Vd). Le pixel pn est celui qui a le photocourant le plus 6lev6. II atteint 
done en premier le niveau de blanc Vblanc- A cet instant, le signal Sh a I'entree de la 

15 porte OU 29 du pixel central pc passe d l'6tat haut de sorte que la tension Vp dans ce 
pixel est 6chantillonn6e sur sa capacite 30. La difference entre la tension Vblanc et la 
tension Vp 6chantillonn6e au moment tn oCj la tension Vh atteint le niveau de blanc 
represente la composante maximale du vecteur de contraste (Cx, Cy). 

Le courant dans la photodlode 1 du pixel pc (ou de tout autre pixel du 

20 capteur) est donne par 

avec lo proportionnel ^ Tillumination de la scene observ§e et Rpc 6tant la 
25 reflectance de la portion de la scene focalis§e sur le pixel pc. 

La tension Vh atteint le niveau de blanc apris un temps tn donn6 par 

. Vblanc _ ^30^blanc z^^) 

" ~ T T R 

dans laquelle C30 est la valeur de la capacity 30 du pixel pc. Ih le 
30 photocourant dans le pixel Ph et Rh la reflectance de la portion de la scene focalisee 
sur le pixel Ph- 

La tension V30 stockee sur la capacite 30 du pixel pc vaut done: 
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Vc=;?^t„ = V3^^c^ (14) 



On voit done que la tension Vc est independante du niveau d'illumination du 
capteur. 

5 Ainsi, le second mode de mise en oeuvre de {'invention permet d'engendrer. 

non pas la norme du contraste, mais la composante maximale du vecteur de 

contraste en exploitant revolution temporelle de IMnteg ration des photocourants, ce 

qui 6vite tout calcul dans les pixels. 

Le pixel du second mode de mise en oeuvre de invention permet 6galement 
10 de fournir une information concemant Torientation du contraste. A cet effet, comme 

represents sur la figure 9. il comporte un circuit de determination d'orientation 34 

dont la figure 1 1 represente un exemple de realisation prefere. 

Le circuit de detemiination d'orlentation 34 tel que represente permet 

d'estimer la situation de ('orientation du contraste dans huit sections du cercle 
15 trigonomStrique (octants), exemple auquel Tinvention n'est toutefois pas Iimit6e. En 

fonction de la precision souhaitee de la d6termination de Torientation. Thomme de 

m6tier pourrait modifier le circuit 34 de maniere d ce qu'il soit possible d'estimer 

I'orientation du contraste sur quatre sections ou sur plus de huit sections du cercle 

trigonom§trique. 

20 L'entree du circuit de d6termination d'orientation 34 est reliee a la sortie de la 

porte OU inverseuse 29. La sortie de cette dernlere est connectee a un circuit a 
retard 35 qui commande deux transistors de commutation T1 et T2 inseres 
respectivement dans deux sections logiques 34a et 34b du circuit 34. 

Chaque section 34a et 34b est destin§e d engendrer un bit du signal binaire 

25 repr6sentant Torientation du contraste. Comme dans I'exemple, I'orientation est 
determinSe sur des octants, ce signal binaire est fix6 sur trois bits, BO, B1 et 82. Les 
sections logiques 34a et 34b determinent respectivement les valeurs des deux bits 
de poids superieur 81 et 82 en fonction du signal de sortie de la porte 29 et des 
signaux Sb. Sd et Sg selon la table de v6rit6 suivante: 





B2 


B1 


Sh 


0 


0 


Sg 


0 


1 


Sb 


1 


0 
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Le circuit 34 comprend egalement une troisieme section logique 34c qui en 
fonction de Tetat des bits B1 et B2 et des signaux appliquS a la porte 29, engendre le 
bit BO de plus faible polds. 

Les trois sections logiques 34a, 34b et 34c sont activees/d^sactivds par le 
5 signal de commande RST applique ^ des transistors respectifs de commande T3, T4 
et T5 prevus dans chaque section. 

Lorsque le signal de commande RST est ^ i'dtat haut, les bits B2, B1 et BO 
sont mis a z6ro. les signaux Sq, Sd. Sb et Sh sont a Tetat bas et la sortie de la porte 
29 est a Tetat haut. Les transistors T1 et T2 sont alors conducteurs. Lorsque Tun des 

10 quatre signaux Sg. Sd. Sb et Sh passe a I'etat haut, les bits 81 et 82 vont changer 
d'etat, le cas echeant. D6s que Tune des entrees de la porte OU 29 est a Tetat haut, 
sa sortie va passer § I'etat bas. II en resulte que les transistors T1 et T2 sont rendus 
non conducteurs apr6s un delai introduit par le circuit d retard 35, ce qui empeche 
une modification ult6rieure de Tetat des bits B1 et 82. 

15 L'etat du bit 80 est determine par celui des signaux Sg, Sd, Sb et Sh passant 

S r^tat haut en second lieu pendant le cycle d'exposition conceme. Par exemple, si le 
bit 81 est a Tdtat haut, le bit 80 sera mis d I'etat haut, si le signal Sb passe a r§tat 
haut avant le signal Sh. indiquant que Torientation locale du contraste correspond d 
I'octant 3 (d6sign6 par 03 sur la figure 12). si le bit 82 est d Tetat bas. Par centre si le 

20 bit 82 est a I'etat haut, il s'agira de Foctant 7 (indique par 07 sur la figure 12). D'autre 
part par exemple, si le bit 81 est ^ I'etat bas. il sera mis a I'etat haut, si le signal Sg 
passe a I'etat haut avant le signal So pendant le cycle d'exposition considere. 

La lecture de I'information de contraste memorisee sur la capacite 30 (figure 
2) est realisee selon le principe d'un convertisseur analogique/num6rique a rampe. 

25 On pourra se r6ferer au brevet EP 1 150 250 qui decrit un meme principe de 
fonctionnement. Le comparateur 31 compare la tension emmagasinee sur cette 
capacity a une tension de reference VthW qui croit avec le temps durant le cycle 
d'exposition. Lorsque cette tension de reference VthW deviant sup§rieure a la 
tension sur la capacite, une impulsion encodant I'adresse du pixel et I'etat des bits 

30 82, B1 et 80 sont emis sur les sorties correspondantes Ix, ly et Ib2» Ibi» Ibo- L'instant 
d'apparition des impulsion d'adresse encode ainsi la valeur du contraste, et I'etat des 
lignes Ib2, Ibi. Ibo encode rorientation du contraste. 

La variante representee sur la figure 13 permet d'affiner la mesure de 
rorientation de contraste par rapport a celle permise dans le mode de realisation 
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d6crit § propos des figures 9 S 11. Dans ce cas, un circuit logique 36 engendre un 
signal de commande lorsque deux des signaux Sq, So. Sb et Sh sont a I'etat haut. Ce 
signal de commande agit sur un intermpteur 37 connects entre la sortie 9 de 
Pamplificateur 8 et une capacite 38. La tension accumul6e sur cette derniere est 

5 transmise d une entr6e d'un comparateur 39 dont I'autre entr6e est port§e d une 
tension de reference variable Vu,2(t) distincte de la tension de r6f6rence, appel6e ici 
Vthi(t). appliqu6e sur le comparateur 31. Les entrees d'une porte ET 40 sont 
connect§es respectivement aux sorties des comparateurs 31 et 39, tandis que sa 
sortie est reliee d I'^metteur d'impulsions 33. 

10 Dans cette variante. la tension Vp(t) est memorisee sur la capacity 38. 

lorsque, pendant le cycle, un deuxi§me volsin du pixel consid6r6 atteint le niveau de 
blanc 6mettant son signal Sq. Sd, Sb ou Sh. Dans ces conditions, les tensions 
m6moris§es sur les capacit^s 30 et 38 repr6sentent les deux composantes du 
contraste, I'etat des bits B2 et B1 permettant de distinguer entre les composantes X 

15 etY. 

En prenant, i titre d'exemple, le cas de la figure 10, la capacity 30 memorise 
la tension Vp(t), lorsque le signal Sh passe d I'etat haut et la capacite 38 memorise 
cette tension lorsque le signal Sd passe a r6tat haut. Apr6s avoir §t6 lues, ces deux 
valeure de tension peuvent dtre combinees pour affiner la mesure d'orientation. 

20 Leur lecture est alors effectuee en deux etapes comme I'illustre sur la figure 

14. Dans une premiere etape, la rampe de la tension Vthi(t) lit les tensions stock6es 
sur les capacit6s 30 des pixels. Cette rampe part de la tension Vnoir Pour se terminer 
h une tension Vcmin. cholsie en fonction de I'application ou ajust^e en boucle de fa?on 
a optimiser la quantite d'informations lues, limitant la transmission des contrastes aux 

25 pixels dont la composante maximale de contraste est superieure a VBiANc-Vcmin- Dans 
une seconde phase, la tension Vu,i (t) est maintenue a la tension Vcmin- 
Simultanement, la tension Va,2(t) §volue entre Vnoir et Vblanc- Un pixel n'§met une 
impulsion de mesure lors du basculement du comparateur 39 que si la sortie du 
comparateur 31 est a i'6tat haut (porte ET 40). 

30 
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REVENDICATIONS 

1. Proced6 permettant de determiner le contraste local au niveau de 
chaque pixel (pc) d'un r§seau (Mp) de pixels photosensibles agenc6s selon au moins 
une dimension (x, y), ce proc6d§ consistent, au cours de cycles de prises d'image 

5 successifs respectifs, a engendrer un signal (U) representatif de la luminance locale 
relev6e par chaque pixel, les signaux repr6sentatifs de la luminance (Lpn. Lp(n+i), Lp(n. 
1)) 6tant des valeurs Int6gr6es des valeurs de luminance capt6es par les pixels 

respectifs (pc, P6> Pd. Ph> Pb). 

ce proc6d6 6tant caracteris6 en ce qu'il conslste ^ §chantillonner les valeurs 

10 integrees des signaux repr6sentant les luminances relevees par les pixels qui sont 
adjacents (ps,. Pd. Ph, Pb) ^ un pixel consider^ (pc). I'^chantillonnage ayant lieu d un 
instant dans ledit cycle auquel la valeur Integr6e de la luminance relev6e par ledit 
pixel consider^ (pc) devient 6gale i une valeur de reference pr6d6tenninee (Vrei. 
Vbianc). et a detemiiner le contraste local dudit pixel consid6r6 (pc) sur la base des 

15 valeurs ainsi §chantillonnSes. 

2. Proc6d6 selon la revendicatlon 1. caract6ris§ en ce que ladite valeur 
de r6f6rence (Vref) est choisie S une valeur intermediaire de I'ecart s6parant une 
valeur de niveau de blanc (NB) et une valeur de niveau de noir (NN) susceptibles 
d'§tre relevees au maximum par lesdits pixels (Pc, Pg. Pd. Ph. Pb), cetle valeur 6tant de 

20 preference egale S la moitie de cet ecart. 

3. Proc6d6 selon la revendication 2, caracteris6 en ce qu'il conslste d 
calculer le contraste local en appliquant pour ladite au moins une dimension dudit 
reseau I'expression suivante: 

25 dans laquelle 

Cpn contraste local calcuie pour ledit cycle d'un pixel de rang n (pc) 

dans la rang6e du r^seau orientee selon ladite dimension, 

Lpn signal representant la luminance relevee par le pixel de rang n 

(Pc). 

30 Lp(n-i) signal representant la luminance relev6e par le pixel adjacent 

precedent de rang n-1 (Pg) dans ladite rang6e, 

Lp(n*i) signal representant la luminance relev6e par le pixel adjacent 

suivant nH-1 (pt>) dans ladite rangSe. 
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4. Proced6 selon Tune quelconque des revendications 2 et 3, 
caracteris§ en ce que les valeurs int6grees des signaux representant les luminances 
relevees par lesdits pixels adjacents (po, Pd. Ph. Pb) sont accumuldes sur des 
capacites ((14d, 14g, 14h. 14b) respectives a I'instant oD la valeur integree du pixel 
5 consider^ (pc) attelnt ladite valeur de ref6rence (Vref), lesdites capacites foumissant 
les valeurs necessaires au calcul du contraste. 

5. Precede selon Tune quelconque des revendications 2^4, caracterise 
en ce que, dans le cas oO iedit r§seau se presente sous la forme d'une matrice (Mp) 
de pixels a deux dimensions, le calcul de contraste s'effectue sur la base des 
10 expressions suivantes: 

et 

dans lesquelles: 

15 - Cx composante de contraste local dans la direction x de la matrice, 

- Cy composante de contraste local dans la direction y de la matrice. 

- Lg, Ld signaux representatifs des luminances relevees respectivement 

par les pixels (pg, Pd), adjacents au pixel considere (pc) dans la 
direction x, 

20 - Lh, Lb signaux representatifs des luminances relevees respectivement 

par les pixels (ph. Pb) adjacents au pixel considere (pc) dans la 
direction y, 

lesdites expressions Stant utilisees pour calculer les composantes du vecteur de 
contraste au niveau dudit pixel considere (pc). 

25 6. Procede selon les revendications 4 et 5, caractSris6 en ce que chaque 

couple de valeurs accumul6es (VcCtref). VoCtref) et VH(tref). VB(tref)) appartenant 
respectivement auxdites directions x et y est soumis ^ une multiplication analogique d 
quatre quadrants par un signal cosinusoTdal et. respectivement, un signal sinusoidal 
de meme frequence et amplitude que Iedit signal cosinusoidal. et en ce que les 

30 resultats (Ix, ly) des multiplications correspondantes sont additionn§es pour former le 
module et la phase du vecteur de contraste local correspondant audit pixel considere 
(Pc). 

7. Procede suivant la revendication 1 , caracterise en ce que ladite valeur 
de reference est choisie a une valeur de niveau de blanc (Vblanc) susceptible d*§tre 
35 relevee au maximum par lesdits pixels (Pc. Pg. Pd. Ph. Pb). 
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8. Precede suivant la revendication 7. caract6ris6 en ce qu'il consiste, 
pendant chacun desdits cycles de prise d'image, ^ relever les instants auxquels, 
dans un groupe de pixels compose du pixel considere et de ses pixels adjacents (pc, 
Pg. Pd. Phi Pb)> les valeurs integr§es des valeurs de luminance captees par ces pixels 

5 atteignent ladite valeur de niveau de blanc (Vblanc) et ^ prendre comme valeur du 
contraste local la valeur integrSe du pixel considere lorsque le premier des pixels 
adjacents (po, Pg, Ph, Pb) atteint ladite valeur de niveau de blanc. 

9. ProcSde suivant la revendication 8, caract6ris§ en ce qu'il consiste d 
engendrer des signaux impulsionnels (Sg, Sd, Sb, Sh) codant chacun desdits instants 

10 et d effectuer une combinaison loglque desdits signaux impulsionnels (Sg, Sd, Sb, Sh) 
pour determiner I'orientation dudit contraste local en fonction de Tordre selon lequel 
les valeurs int6grees des pixels dudit groupe de pixels (pc. pc, Pd. Ph. Pb) atteignent 
ladite valeur de niveau de blanc (Vblanc)- 

10. Precede suivant la revendication 9, caractdrisS en ce que Tordre 
15 desdits instants est code sur trois bits (Bq, Bi, 82) et en ce que rorientation de ladite 

valeur de contraste est determine dans des octants du cercle trigonometrique. 

1 1 . ProcSdS suivant la revendication 8, caracterlsd en ce qu'll consiste d 
prendre comme seconde composante du contraste la valeur integree du pixel 
considere lorsque parmi les valeurs integrees des pixels adjacents (pd, Pg, Ph, Pb) la 

20 deuxieme desdites valeur atteint ledit niveau de blanc. 

12. Capteur destine a determiner le contraste local d'une scdne observ^e 
par detection de la luminance emanant de cette scene a Taide d'un reseau 
comportant au moins une rangee de pixels agencee selon au moins une dimension 
dudit reseau et a mettre en oeuvre le precede tel que defini dans Tune quelconque 

25 des revendications 1 a 11, ce capteur comprenant dans chaque pixel (pc) un circuit 
photosensible (ph) fournissant un signal representant la luminance locale (Vd) 
emanant de Timage et relevee par ledit pixel sous forme d'une valeur d'integration 
(Vp(t)). 

ce capteur etant caracterise en ce que dans chaque pixel il est prevu un 
30 comparateur (10) pour comparer ledit signal representant la luminance locale a une 
valeur de reference (Vref, Vblanc) et pour fournir un signal de commande, lorsque ledit 
signal de luminance est egal a ladite valeur de reference. 

13. Capteur suivant la revendication 12 pour la mise en oeuvre du precede 
selon Tune quelconque des revendications 2 a 6, caracterise en ce qu'il comporte 

35 une source delivrant ladite valeur de reference (Vref) de maniere qu'elle seit egale a 
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une valeur qui soit intermediaire de rScart sdparant une valeur de niveau de blanc 
(NB) et une valeur de niveau de noir (NN), susceptibles d'etre releves au maximum 
par iesdits pixels, cette valeur dtant de preference la moltie de cette valeur. 

14. Capteur suivant la revendication 13, caracterise en ce qu'il comprend 
5 un circuit de calcul de contraste local (15) et des moyens (12d, 12g, 12h, 12b, 14o, 

14g, 14h, 14b) pour, en r6ponse audit signal de commande, appliquer sur ledit circuit 
de calcul (15) les signaux representant la luminance locale des pixels (pc, Pd. Ph> Pb) 
imm§diatement voisins du pixel consid§r6 (pc). 

15. Capteur selon la revendication 14, caracterise en ce que Iesdits 
10 signaux repr6sentant la luminance locale (Vp(t), VG(t), VD(t), VH(t), VB(t)) se 

. pr§sentent sous la forme de tensions. 

16. Capteur selon les revendications 15, caracterise en ce que Iesdits 
moyens pour appliquer audit circuit de calcul (15) Iesdits signaux representant la 
luminance locale comprennent un jeu de capacites (14d, 14g, 14hi 14b) pour 

15 emmagasiner les tensions (VG(t), VD(t). VH(t), VB(t)) fournies par Iesdits pixels 
immediatement voisins pendant que ladite valeur integree dudit pixel considere 
§volue vers la valeur de reference (Vref). 

17. Capteur selon la revendication 16 pour la mise en oeuvre du precede 
selon la revendication 6. caract6ris§ en ce quil comprend pour chacune desdites 

20 directions (x, y) des moyens analogiques de multiplication a quatre quadrants (18a, 
18b) connectes pour multiplier les tensions emmagasinSes respectivement sur 
lesdites capacites avec des tensions sinusoTdales et en ce quMI est prevu un 
additionneur (22) pour sommer le resultat des multiplications effectuees par Iesdits 
moyens de multiplication afin d'en deduire le vecteur de contraste local dudit pixel 

25 considere. 

18. Capteur suivant la revendication 17, caracterise en ce que Iesdits 
moyens analogiques de multiplication comportent pour chacune desdites directions 
(X, y) un multiplieur (18a, 18b) realise avec des transistors (Ml a M6), les capacites 
parasites des transistors (Ml a M4) prevus aux entrees desdits muitiplieurs formant 

30 respectivement lesdites capacites d'emmagasinage (14d, 14g, 14h, 14b). 

19. Capteur suivant la revendication 12 pour la mise en oeuvre du precede 
selon Tune quelconque des revendications 7 a 11, caracterise en ce que qu'il 
comporte une source delivrant ladite valeur de reference (Vblanc) de maniere qu'elle 
soit egale a une valeur une valeur de niveau de blanc susceptible d'etre releve au 

35 maximum par Iesdits pixels (Pc, Pg. Pd. Ph. Pb). 
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20. Capteur suivant la revendicatton 19, caracterisd en ce qu'il comprend, 
dans chaque pixel (pc), des moyens pour d§livrer un signal binaire (Sc. So, Sb, Sh) 
lorsque, au cours de chacun desdits cycles, ladite valeur integree atteint ladite valeur 
de bianc (Vblanc). des moyens logique d fonctlon OU (29) connectes pour recevoir 

5 desdits pixels adjacents (po, Po, Ph. Pb) le signal binaire (Sg, Sd, Sb, Sh) delivre le cas 
ech§ant par ceux-ci, et des moyens de combinaison logique (34) pour affecter une 
valeur d'orientation a la valeur de contraste relev6e par le pixel concerne en fonction 
de Tetat binaire de chacun desdits signaux binaires (Sg, Sd, Sb, Sh). 

21. Capteur suivant la revendication 19, caracterise en ce que lorsque le 
10 premier des signaux (Sg, Sd, Sb, Sh) passe a I'etat haut, la valeur integree du pixel 

concern^ est memoris6e sur une capacite. 

22. Capteur suivant la revendication 20, caract6ris§ en ce qu'il contlent 
une seconde capacity sur laquelle est memorisSe la tension int6gr§e du pixel 
concerne lorsque le deuxieme signal parmi lesdits signaux binaires (Sq, Sd, Sb, Sh) 

15 passe d I'Stat haut. 




Fig. 2 
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